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ESZTERGALT MUNKADARABOK MERET- ES
ALAKPONTOSSAGANAK ES FELULETMINOSEGENEK

MERESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Egy forgacsolé lizemben kilonb6zd alaku és formdju alkatrészeket gyartanak kissorozatban.
Az elkészilt termékek a kiszallitas elétt alapos mindségellendrzésen esnek at. A
mindségellenérok  feladata, hogy minden egyes darab méretét
alakpontossagat és feliletminéségét. A mért adatokbdl jegyzékonyvet készitenek, amit a
vevének is elkiildenek a termékkel egylitt. Esetiinkben az 1. dabran abrazolt terméket kell
kész allapotban bevizsgalni méret-, alakpontossag és felilletmindség szerint. irja le, milyen

ellenérizzenek

méréeszkozoket hasznalna.
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A MERES FOGALMA ES SZEREPE A GEPIPARBAN

A gépalkatrészek rendszerint egyszerl geometriai testekbdl felépitett 6sszetett idomok. A
gépgyartas soran, az alkatrészrajz eléirasainak megfelel6en (betartva a tliréshatarokat)
munkaljdk meg ezeket a feliileteket. A miihelyrajzokon abrazolt alkatrészek méreteit,
mérettlréseit, alak- és helyzettliréseinek mérészamait mérési miivelettel allapitjuk meg. A
mérés altaldban olyan dsszehasonlité miivelet, amellyel megallapithatjuk, hogy a mérendé
mennyiség a vele egynem(i mértékegységben hanyszor van meg. A mérendé mennyiség és a
mértékegység ismeretében valamilyen mérdeszkoz segitségével elvégezheté a mérési
miuvelet. A mérés egyidds a termeléssel. A korszer(i gépgyartds nem képzelhet6 el gondosan
elkészitett mérési terv nélkiil. A gyartdas minden fazisdban szikség van mérésre és
mérdeszkozokre. Az korszerli NC gépeken aktiv méretellenérzé berendezéseket haszndlnak.

A HOSSZUSAGMERES ESZKOZEI ES MODSZEREI

A két pont, két vonal vagy két sikfellilet kozotti tavolsag (hosszusag, szélesség, magassag és
vastagsdg) megallapitasara szolgalé mérdeszkozoket nevezziik a hosszmérés eszkodzeinek.
A hosszmérés 0Osszetett tevékenység, amely sordn valamely hosszlsag mérdészamat
hatdrozzuk meg. A hosszlUsag alapegysége a metrikus mértékrendszer alapjan a méter,
hasznaljuk még a méterbdl levezetheté mértékegységeket is pl. mm-t. A mérést a feladatnak
megfelel6 mérémliszerrel végzik. Ellenérzés az a miivelet, amely sordn megallapitjuk, hogy a
miuiszaki elGirdsoknak megfelel6éen, a megadott tlirések betartasaval készilt-e el a
gyartmany. A mérés pontossaga a mérést végzé személytdl, fizikai hatasoktol és a hasznalt
eszk6zok pontossagatol fligg. A mérémiszereket rendszeres idékozonként, dltalaban
negyedévente, félévente hitelesiteni kell.

Az ellendrzé eszk6zok fajtai:

- Mutatés méréeszkozok
- Allandé mértéki beallithaté méréeszkozok
- Mértékek, idomszerek
- Egyetemes mérdékésziilékek
A mérémiiszerek szerkezeti kialakitas illetve miik6dés szerint lehetnek:
- Egyszerl, osztassal ellatott eszk6zok (hosszmérék, mércék, szogmérdk, toldmércék)
- Csavar elven muikodo, mikrométeres szerkezetl méréeszkozok
- Fogaskerekekkel, szogemelbkkel miiko6dd, kiulonbségmeérésre alkalmas
mérbeszkozok (mikrokatorok, méréorak)
- Pneumatikus mérdékészilékek
- Villamos elven miikodé mérékésziilékek (kapacitiv-, induktiv, tapintok)
- Optikai méréeszkozok (optiméterek, interferométerek)
- Opti elektromos méréeszkozok
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- Lézeres mérbeszkdzok
A méréeszkozokkel szemben tamasztott kovetelmények:

- Pontossag

- Elettartam

- Konnyl kezelhet6ség, gyors méréslehetGség
- Kedvezé ar

- Kompatibilitds

A mér6eszkozok metroldgiai jellemzéi:

Erzékenység
Ismétléképesség
MérGeszkoz pontossagi osztalya

Mérbeszkozok szerkezeti jellemzéi:

Skdla: jelek (osztasjel, szamok) dsszessége, amik a mutatdval egyitt megadjak a mérendé
mennyiséghez tartozé leolvasott értéket.

Mutaté: a mérémiiszeren levé all6 vagy mozgd elem, segitségével leolvashaté a mérendé
mennyiség.

Osztasérték: a mérend6 mennyiség skdlaosztdsnak megfeleld értéke.

Osztasko6z: a skala két szomszédos osztasjelének kozépvonala kozotti tavolsag.

A HOMERSEKLET BEFOLYASA A MERESEKRE

A méretek ellen6rzését a nemzetkozileg elfogadott 20°C (293K) hémérsékleten kell végezni.
A munkadarab hé hatasdra kitdgul, hosszmérete valtozik, eltér6 hémérsékleten végzett
ellen6rzése mérési hibahoz vehet, ezért a mérGhelyiségben biztositani kell az allandé
hémérsékletet. A munkadarabok, és méréeszk6zok hdmérsékletének a méretek ellenérzése

s

kézben az elSirtnak megfelelének kell lenni a pontos mérés miatt.

MERESI MODOK

1. Kozvetlen vagy direkt mérés

A mérés soran a mért érték kozvetlenil leolvashaté a méréeszkoz (pl. tolomérd, mikrométer,
mérévonalzo) skalajarol.
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2. KOzvetett vagy indirekt mérés

A mérbeszkozrél kozvetlenlil nem olvashatjuk le a mért értéket, csak a mérendd érték egy
beallitott idedlis mérettél valé eltérése allapithaté meg, ezért a modszerbdl adoddan
eltérésmérésnek nevezzik. Egy lehetséges moddszernél a mérdorat el6szor mérGhasabok
segitségével bedllitjuk a névleges értékre, azutan elvégezziik a mérést, ilyenkor csak a
névleges mérettdl vald, pozitiv vagy negativ eltéréseket olvashatjuk le.

A HOSSZUSAGMERES ESZKOZEI

1. Mérévonalzé, mérdléc

Pontatlanabb tavolsagmérésekhez a legegyszeriibb méréeszk6z a mérévonalzé. Kilonbozé
mérési feladatok megolddsdra mas-mas méréshatara és hibahatdri mérévonalzét
haszndlnak. A mérévonalzé pontossaga kb. 0,5 mm, anyaguk rendszerint j6 minéségu
edzetlen acél, kiilonb6zd hosszusaguak lehetnek (pl. 1000omm, 300 mm, 500 mm).

Fajtai:

- mulhelyi hosszméré
- ellen6rzé hosszméré
- 0sszehasonlitd hosszméro

a)

H
A}

b)

2. dbra. Hosszmérok: a) mihelyi, b) ellendrzo, ¢) 6sszehasonlito!

! Forras: Dudas illés: Gépgyartds technoldgia I.

4



ESZTERGALT MUNKADARABOK MERET- ES ALAKPONTOSSAGANAK ES FELULETMINOSEGENEK
MERESE

2. Mérodszalag

A gépiparban ritkdbban, az épitdiparban gyakran haszndlt méréeszkdz. Pontossdga a
mérévonalzohoz hasonld. Acél szalagbél késziilnek, killonb6z6 hosszusaguak lehetnek pl. 1
m,3m,5m, 10 m.

3. Mérokorzo

Méretek Aatvitelére (mérbeszkézr6l a munkadarabra) vagy méretek ellendérzésére
(6sszehasonlitas a mintadarabbal) szolgal. A mér6korzéknek van fix és rugos kivitele, a
rugoés lehetévé teszi, hogy az ellen6rizendé méret beadllitdsa utdn o6sszenyomjuk, igy
kénnyebben eltavolithat6 a belsé feliletekbdl.

NZ

3. dbra. Ktilso és belso mérokorzo?

4. Toldmérce

A gépgyartasban leggyakrabban hasznalt méréeszkoz. A tolomér6 valtoztathaté mértékad,
mutatdés mérGeszkoz. Egyszerd, gyors mérésre alkalmas. Tobbféle mérési feladat
elvégezheté vele, kiils6- belsé atmérg, kiils6- belsé hosszméret, mélységméretek. Két
parhuzamos mérécsére koziil az egyik fix és egy darabbdl késziil a mérce milliméter
beosztasu lapos szaraval. A masik mér6csér tolokava van kialakitva, amely a mérce szaran
elcstsztathaté.

2 Forras: Adolf Frischherz - Paul Skop: Fémtechnoldgia 1 Alapismeretek
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4. dbra. A tolomérce felépitése3?

A toldmérdével végzett mérésnél a mérendd érték kozvetlentl hasonlithaté 6ssze egy
mérévonalzo skdldjaval. A ketté parhuzamos mérélap kozé fogott munkadarab méretét a
toléka jelz6vonalai mutatjdk a szar milliméter-beosztasan. A toldka jelzévonalai
segédskalat, 0n. néniuszt képeznek, amely lehetévé teszi a milliméter- beosztas
tortrészeinek leolvasasat is. A noniusz noveli a leolvasasi pontossagot. A toléméré néniusza
0,1mm vagy 0,05mm pontossagu leolvasast tesz lehetévé. A ndniusz-elv a kovetkezd, ha a
foskala kilenc osztaskdzét a tolékan (néniusz beosztds) 10 részre osztjuk (5. abra), akkor
egy-egy osztaskoz hossza 0,9 mm lesz. A néniusz beosztids elsé vonaldnak eltérése a
foskala elsé vonalatél tehat 0,1 mm, a masodik a megfelel6 féskala vonaltél 0,2 mm, a
harmadiké 0,3 mm stb. Ha tehat mérés kézben a néniusz beosztasnak nem a 0 vonala
egyezik meg a féskala valamelyik vonaldval, a méret nem kerek milliméter. A tort millimétert
a néniusz-skdla azon vonaldanak szama hatdrozza meg, amelyik éppen egybevag a féskala
valamelyik osztasaval. Ezzel az elvvel 0,1 mm pontosan tudunk mérni, ha a néniusz-skalat
20 részre osztjuk, akkor 0,05 mm pontossagot érhetiink el.

3 Forras: Mitutoyo Méréeszkoz Katalégus 2008
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5. dbra. A noniusz elv?

A tolédmércék hagyomanyos néniusz rendszerl, mérdoras és digitdlis kivitelben késziilnek,
mérési tartomanyuk daltalaban 100-1000 mm. Felhasznaldsi méd szerint igen valtozatos
kivitelben készilnek, specidlis fajtai lehetnek: allandé méréerével mérd, puha anyagok
méréséhez, el6rajzold tolomérs, belsé hornyok mérésére vékony mérdcsérokkel, hegyes
tolémérs, él- és furat mérésére, kils6-, belsé hornyok mérésére, falvastagsdag mérésre,
mélység-, magassdg mérésre hasznalhaté stb.

6. dbra. Belso dtmérd mérése lekerekitett mérdfeliiletd digitdlis tolomérdvelr

4 Forras: Dudas illés: Gépgyartas technoldgia I.
5 Forras: Mitutoyo MérGeszkoz Katalogus 2008



ESZTERGALT MUNKADARABOK MERET- ES ALAKPONTOSSAGANAK ES FELULETMINOSEGENEK
MERESE

7. dbra. Méréords mélységmérd tolomérot

5. Mikrométer

Szdzadmilliméter pontossdggal valé méréshez hasznaljuk. A toléméréknél alkalmazott
néniuszt nem novelhetjik tovabb, ezért keresni kellett olyan szerkezeti megoldast, amely
pontosabb leolvasast tesz lehetévé. A mikrométerek legfontosabb méréeleme a nagyon
pontos menetemelkedésl menetes orsé (méréorso), amely szogelfordulast egyenes vonalu
elmozdulassa alakitja at. A kengyelhez csatlakozdé méréhiivelyen hossziranyl beosztas az
egész és fél millimétereket mutatja. A mérédob korosztasa 50-részi, a mér6orso
menetemelkedése 0,5 mm. Ez tehat azt jelenti, hogy a mérédobon egy osztas egyenlé
0,5/50, azaz 0,01 mm-rel. A mikrométerek mérési tartomdanya altalaban 25-2000 mm, 25
mm-enként emelkedd méréshataru lépéskdzdkkel, pontossdga 0,01 vagy 0,001 mm.

Leolvasas
Leolvasas a skalahdvelyrdl: 6,00 mm
a skalahavelyrél: 7,00 mm . e Leolvasas
Leolvasas 0 s a skaladobrol: 0,21 mm
a skaladobrol: 0,37 mm Leolvaséas a néniuszrol: 0,003 mm
A teljes leolvasas: 7,37 mm A teljes leolvasas: 6,213 mm

8. dbra. Mért érték leolvasdsa a mikrométer dobjdrol”

A mikrométer kiils6-, bels6- és mélységméretek mérésére egyarant alkalmas, ezeken kiviil
van specidlis mérési feladatokra késziilt is. A kiilséméretek mérésére alkalmas mikrométerek
részei és felépitése (9. abra). A stabil kengyelben a merev mérépofa (méréilék) és egy
csavarhaté mérdorsé van elhelyezve. A mérépofa és a méréorsé vége a mikrométer két
méréfeliilete. A méréorsé menete pontosan koszorilt finommenet, amelynek emelkedése
0,5 mm (vagy 1 mm). A mér6orsé merev kapcsolatban van a mérédobbal.

6 Forras: Mitutoyo Méréeszkoz Katalégus 2008
7 Forras: Mitutoyo Méréeszkoz Katalégus 2008
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LEGGYAKRABBAN HASZNALT MIKROMETER TIPUSOK:
Mindegyik tipusbdél kaphaté analég és digitalis kivitel. A digitdlis kivitelnél a mért érték a
kijelz6rél kozvetleniil leolvashaté.

- Kulséméretek mérésére hasznalt mikrométer

A mérés pontossaga nagyban fligg a mérépofa és a mérborsé feliileteinek
parhuzamossagatol és sik voltatél. Minden mérés el6tt a mérédob és a vezetbhiively
skalanak nullpontjat idomszerrel (méréhasab) ellenérizni kell.

Mérdilék Mérdarsoe Skalahavely Skaladob Racsni

Keményfém
mérdfellletek

Referencia vonal
Orsordgzité
Kengyel

Szigetelés

9. dbra. Analdog kengyeles mikrométer felépitéses

- Belsd méretek mérésére hasznalt mikrométer

A belséméretek mérésére alkalmas mikrométereket a mérécsapos kialakitason kiviil
mérécséros kivitelben is gyartjak. Alkalmazhatjuk furatok, hornyok hasitékok és hasonld
alakzatok mérésére. Egyik fajtaja a két ponton méré mikrométer, méréfeliilete cséros
kialakitasa (10. abra), hasonldé a szerkezete a kiils6 mikrométerekhez, 5-30, 25-50 és
maximum 125-150 mm mérési hatarral készul.

8 Forras: Mitutoyo Méréeszkoz Katalégus 2008
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10. dbra. Belsé mikrométer mérocsorokkel?

Cs6konstrukcioju osszeszerelhetd és egyedulallé kivitelben (11. abra) is késziulnek belsé
mikrométerek. Altalaban készletben keriilnek forgalomba és nagy mérettartomanyt lehet
mérni vellk, 25 mm mérheté legkisebb mérettél akar 5000 mm-t is mérhetiink ilyen médon.

1'l. dbra. Belsé mikrométer, kénnyd kivitelti csokonstrukcio, készletben’o

9 Forrds: Mitutoyo Méréeszkoz Katalégus 2008
10 Forras: Mitutoyo Mérdeszkoz Katalogus 2008

10



ESZTERGALT MUNKADARABOK MERET- ES ALAKPONTOSSAGANAK ES FELULETMINOSEGENEK
MERESE

Harom ponton méré belsé mikrométereket is hasznalhatunk. Ez a rendszer megkoénnyiti a
kezelést és az egymdstdl 120°-ra elhelyezett mérécsapok novelik a mérés pontossdgat a
hagyomanyos, két ponton mérd, belsé precizios mérémiiszerrel szemben. Kilincsmu
forgatasa biztositja a miszer kdzpontos elhelyezkedését a furatban. Forgalomba keriilnek
egyedileg és készletben is.

12. dbra. Hdrom ponton méré precizios belsé mérokésziilék '’

- Mélységméré mikrométer

A mélységméré mikrométerek furatok, hornyok, peremek és hasonl6 alakzatok mélységének
rendkiviil pontos mérésére szolgalnak. A méréshatar kiterjesztésére cserélheté mérébetétek
szolgalnak. Késziilnek analég és digitdlis kivitelben, 0 és 300 mm kozott mérhetiink velik,
25 mm-es lépésekben, egyedi kiszerelésben és készletben is kaphaté.

11 Forras: Mitutoyo Mérdeszkoz Katalogus 2008
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13. dbra. Digitdlis mélységmeéro mikrométer cserélheto mérobetétekkel'?

- Specialis mikrométerek

Kulénb6z6 specidlis mérési feladatokra kilonleges mikrométereket készitenek, pl.
csokkentett mérdéfeliletld (hornyok beszurasok mérésére), hegyes méréfeliiletld, prizmas
alékd, radiuszos mérdfeliletld, tanyér alaki méréfeliiletl, keskeny méréfeliiletd, golyd
betétes, cserélhetd Ulékes, mély kengyeles, stb. kiviteliik lehet analdg és digitdlis, a 14. abra
egy a lehetséges kivitelek koziil.

326-251

14. dbra. Digitdlis kengyeles mikrométer kiilénleges betétekkel’3

12 Forras: Mitutoyo Mérdeszkoz Katalogus 2008
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6. Optikai hosszmér6é miszerek

Az eddig targyalt miszermegoldasokkal a mérés pontossagat nem fokozhatjuk, a gyakorlat
megkivanta mértékig. A mérési hiba tovabbi csdokkentését az optikai nagyitas gyakorlati
felhasznalasa tette lehetévé. Az optikai nagyitashoz kevesebb szerkezeti (mozgo) elemre van
szlikség, ezért kisebb mdlszerhibaval, joval nagyobb mérési és leolvasasi pontossag
valésithaté meg, mint a mechanikai mérémdlszerek pontossaga. Az optika méréstechnikai
felhasznaldsa Uj mérési elvek bevezetését tette lehetévé, mind a kozvetett, mind a kozvetlen
mérésben.

- Mérémikroszkép

A feliilet érintése nélkiil mérhetjilk a munkadarab méreteit. A mérémikroszkdp elnevezése
tagabb értelemben magdba foglalja a mdhelyi vagy szerszammikroszkdépokat is. Ezeknél
rendszerint egy célz6 mikroszkép és szdlkeresztes lveglemez segitségével,
mikrométerekkel mozgathaté koordinata mérdéasztallal mérink.

15. dbra. Mérémikroszkop'#

13 Forras: Mitutoyo Mérdéeszkoz Katalogus 2008
14 Forras: Mitutoyo Mérdeszkoz Katalogus 2008
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A miihely mikroszképot hossz-, szog-, és menetmérésre, derékszogl- és polarkoordinatak
szerinti mérésre és alak ellenérzésre hasznaljuk. A mikroszkép nagyitdsa targylencse
cseréjével valtoztathato, 10—, 15-, 30- és 50-szeres lehet.

- Projektor

A projektorok olyan optikai vetité berendezések, amelyekben a mérendé munkadarab 10-,
20-, vagy 50-szeres nagyitasu vetitett képét hasonlitjdk 6ssze az azonos nagyitasu pontos
rajzzal. A projektorok tobbféle kivitelben késziilnek, van asztali és allvanyos projektor.

16. dbra. Asztali projektor’s

A projektorokkal felhaszndlasi teriiletei:

1. A targyasztal segitségével hosszméretet. A kép egyik oldaldra a matt Qvegen
jelzévonalzét helyeziink el és a mérendd tavolsdg masik élét a targyasztal elmozditasaval
a jelz6 vonalzo6 ald allitjuk. A mikrométerorsén leolvasott értékkiilonbség a keresett
méret.

15 Forras: Mitutoyo Mérdeszkoz Katalogus 2008
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2. Alak o6sszehasonlitasnal bonyolult alkatrészek komplex ellen6rzésére hasznaljuk. A
munkadarab 6sszes méretét egyszerre ellenérizzilk Ugy, hogy az erny6re pontosan
szerkesztett pausz-rajzot helyeziink és a targy képét azzal kozvetleniil hasonlitjuk
O0ssze. Az eltérések helye és azok nagysdga kozvetlenil mérheté. A pausz-rajzot a
nagyitdsnak megfeleléen 10-, 20-, vagy 50-szeres nagyitassal szerkesztjik. A targy
mérete a nagyitasnak megfelel6en hatdrozhaté meg pl. 50-szeres nagyitassal mar
0,01...0.02 mm a mérési pontossdg. A nagyitas fiigg a kivant mérési pontossagtol, a
targy nagysagatol. A mattiiveg leolvasé asztal mérete adott, a mérhet6 munkadarab
méretét a leolvasé asztal atmérGje és a nagyitas hanyadosa hatarozza meg. Ha a nagyitas
10-szeres, akkor a pausz-rajzot kb. egy hétig, ha 20-szoros, akkor 3-4 napig, ha 50-
szeres, akkor csak a rajzolas napjan lehet felhasznalni, mert a papir vetemedése
meghamisitja a mérést.

- Optiméter

Az optiméter optikai nagyitasu, fénymutatoval méré finomtapinto. Méreteltérések (kozvetett
mérés) mérésére hasznaljuk. Mikodési elve az az ismert fizikai tény, hogy ha egy
fénysugarat visszaverd tiikor o szoggel elfordul, a visszavert sugar 2a szoggel tér el. Ha a
méreteltérést érzékeld tapintora tikor tamaszkodik, a tukorrél visszaverddé sugar eltérése a
tapintd mozgasaval, tehat a méreteltéréssel aranyos.

15
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17. dbra Optiméter’s

- Optikai hosszmérégépek

Optikai leolvas6 berendezéssel ellatott méréeszk6zok csoportjdba tartoznak a mérégépek.
Ezek kozott elterjedten haszndljak fligg6leges hossz-mérégépet és az egyetemes hossz-
mérégépet. Az optikai hossz-mérdgépekkel végzett mérés pontos és egyben gyors eljaras. A
mérést az un. Abbe-féle méréelem végzi, amely a mérécsappal egytengelyd 100 mm hosszu
mm-es beosztasu lvegmérce. Az egytengelyliség biztositja az Abbe-féle elvet, s igy sem
gyartdsi, sem beallitasi eredetli els6rend(i hiba nem lép fel. Az egyetemes hossz-mérégép
mérészobai mérésekre haszndlatos. Kiilonleges tartozékai kiilsé és belsé méretek
ellenérzésére is alkalmassa teszi.

- Fényinterferencia elven miikdd6é méré berendezések

16 Forras: Szurma Andras: Gépgyartastechnoldgia lll.
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7. Koordinata mérégépek

A méréstechnika fejl6édésével és az egyre bonyolultabb alkatrészek megjelenésével
kialakultak a 3D-s koordindta mérégépek, amikkel a nagysorozatban gyartott bonyolult
alkatrészek méréseit konnyen elvégezhetjik. Szamitégéppel koézvetlen kapcsolatba van,
méréprogramokkal leegyszerlsodik a mérés, és az eredmények regisztralasa. Egy beméré
fej segitségével a mérés hataran beliil képes a tér barmelyik pontjdban mérni, kiils6- belsé
hosszméretet, atméraot stb.

STRATO

|
|

18. dbra. Koordindta mérégép’”

17 Forras: Mitutoyo Mérdeszkoz Katalogus 2008
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SZOGMERES

A gépiparban szamos olyan alkatrészfeliilettel, éllel talalkozunk, amely a tobbi alkatrésszel
meghatarozott szdget zar be. Annak azonban, hogy a gyakorlatban kevesebbet talalkozunk
szogmérési feladattal, mint hosszusagméréssel, egyik oka, hogy a szogmérés
visszavezethetd részben vagy egészében egy vagy tobb hosszmérésre. A szogmérbéeszkdzok
lehetnek mértékek vagy mérémiliszerek. A gépipari gyakorlatban, legtdbb esetben
jellegzetes szogértékekkel talalkozunk, leggyakrabban derékszoggel, de sokszor el6fordul
30° 45° 60° 75° sth. is. Ezekre a szogértékekre kialakultak megfelel6en kialakitott
idomszerek, mércék. Egyes konkrét szogértékek bedllitdsdra és ellen6rzésére az un.
szogmérélapokat haszndljuk. Alakjuk haromszdg- és négyszogidom. A hosszmérésnél
haszndlatos méréhasabokhoz hasonléan Osszeadllitott készleteket hoznak forgalomba (19.
abra). A méré6feliletek keménységével, feliileti érdességével, a mérélapok anyagaval
kapcsolatos kovetelmények megegyeznek a mérbhasabokéval. A kivant szogértéket a
valasztott lapkdk szdgeinek 6sszeaddasdval, illetve kivonasaval kapjuk (20. abra).

20. dbra. Szogmérdlapok sszerakdsa’?

18 Forras: Messzeuge Measuring Instruments Catalogue 2008/2009
19 Forras: Dudas illés: Gépgyartas technolégia I.
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A derékszog a leggyakrabban hasznalatos merev szégmérdeszkéz. Munkadarabok
ellenérzésére, el6rajzolasara, szerszamgépeken készilékek, munkadarabok helyes
beallitasanak ellenérzésére, stb. hasznaljak. Az acél derékszdogek sima és talpas kivitelben
készilnek (21. abra). A merev szogmérbeszkoz a derékszogon kivil mas jellemzé
szogértékkel is késziilhet (22. abra).

21. dbra. Acélderékszogek?o

135°

22. dbra. 135° acél merev sz6gmérdeszkoz?!

20 Forras: Dudas illés: Gépgyartas technoldgia I.
21 Forras: Messzeuge Measuring Instruments Catalogue 2008/2009
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A mechanikai szogméré 0°-360° kozotti tetszbleges szog mérésére alkalmas. Egy all6 és egy
tengely koril elforduld mozgé szara van (23. 4bra). Az all6 szarhoz 1° osztasértékd
korosztas kapcsolddik, amelynek kézéppontja egybeesik a mozgé szar forgastengelyével. A
mozgo szar, amely hosszirdnyban eltolhaté és rogzitheté a szogndniusszal van merev
kapcsolatban. A szoritdelemmel a két szar barmilyen szogallasban régzitheté. Hasznalatkor
a szarakat szorosan kell illeszteni a mérendd testhez. Pontosabb leolvasdst biztosit az
optikai szégméré. A mdlszert valamely szég leméréséhez ugyanugy allitjuk be, mint az
egyszerli mozgdszaras, ndniuszos szogmérét, de a szoget beépitett parallaxis mentes
livegskalan olvassuk le kis nagyitdon keresztil, atesé fényben. A leolvasas +5' pontossagu.

iy
W Gy 18120 r;g.if""{?/«'?%

2

...||I|I_I_]|[I|II:"-'|'|'.'|'f_|'.u...

23. dbra. Mechanikai szo6gméré??

Az eddig ismertetett szogmérési modszerek kozvetlen 6sszehasonlitds alapjan végezhet6k
el, van azonban egy masik modszer, amit kdzvetett szogmérésnek neveziink. Az egyik
legismertebb moddszere a szinuszvonalzd haszndlata, amikor méréhasabok segitségével
hatarozzuk meg a szogek pontos bedllitdsat. A szinuszvonalzé egy vonalzdbdl és két
hengerbdl all, ezek ald helyezett méréhasdbok hatdrozzak meg a kivant szdéget, amelynek
bedllitdsa esetén az egyik szara a mérend6 sikjdban, a masik szdra a szinuszvonalz6
sikjaban van.

Az abra alapjan:

Sin oo = (M-m)/L, illetve M-m=L*sin a

22 Forras: Messzeuge Measuring Instruments Catalogue 2008/2009
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-

24. dbra. A szinuszvonalzo?3?

Szerszamok és a gépek bedllitasara hasznalnak még vizszintmérdket is (25. abra).

DIGITAL PROTRACTOR

25. dbra. Keretes és digitdlis szintez6?4

IDOMSZEREK

Az idomszerek olyan ellen6rzésre szolgdlé eszkozok, melyek egy méretet vagy alakot
testesitenek meg. Idomszerrel végzett ellenérzés segitségével megallapithaté, hogy egy kész
munkadarab tényleges mérete vagy alakja eltér-e a névleges (elGirt) mérettSl vagy alaktél.
Az idomszerek lehetévé teszik gyakran el6forduld, egyforma méretek gyors és egyszer(
ellendrzését. Hatranyuk, hogy a mérési pontossdg erésen fligg az idomszer kopottsagatél.

Fajtai:

- Méretidomszer
- Alakidomszer

MERETIDOMSZEREK

A méretidomszerek hosszméretek (belsé- és kiilséméretek) ellenérzésére szolgalnak.

23 Forras: Didszegi Gyorgy: Gépészeti ismeretek és adatok 1.
24 Forras: Mitutoyo MérGeszkoz Katalogus 2008
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1. Mérohasabok

A méréhasabok a hosszméret ellen6rzés legpontosabb méréeszkozei a gépiparban,
melyeket alapmértékként mérémdlszerek ellenérzésére, pontos méretek beallitasara,
mérésére és egyéb laboratoriumi és izemi mérésekre hasznaljuk. A mér6hasab olyan hasab
alaku test, amelynek egymadssal szemben fekvé két parhuzamos sik feliilete egy adott
névleges méretet nagy pontossdaggal testesit meg. A két méréfelillet nem geometriai
értelemben vett parhuzamos feliilet, mindig van valamennyi eltérés kozottik. A legkisebb és
a legnagyobb mért eltérési érték fliggvényében méréhasabokat pontossagi osztalyba
soroljak, lehetnek 0., I, I, Illl. pontossdgi osztalylak. A méréhasabok kulonb6zé
darabszamu és osztdlyu készletekben keriilnek forgalomba, amelyekbdl bizonyos hatarok
kozott tetszés szerinti méret osszedllithatd, daltaldban harom tizedes jegyld értékig. A
darabszamtél fliggéen egy-egy készlet, kiilonb6zé méretemelkedésii hasabsorozatokbdl all,
létezik pl. 32, 47, 112 db-os stb. készlet. A mérShasabokkal végzett méretellenbrzés
torténhet kozvetlenil, a mérdfeliilet tapintasdval vagy kozvetve, szoritékeret alkalmazasaval.
A méréhasabokat az 6sszerakas el6tt benzines vattaval le kell mosni és a felliletre tapadt
port vagy egyéb szennyezdédést el kell tavolitani. A mér6hasdbokat ovni kell a test melegétél
és a verejtéktdl, célszerl vékony szovetkeszty(lit hasznalni a mérés soran. Hasznalat utan a
hasabokat ismét meg kell tisztitani, majd finoman bezsirozni a készlet tartédoboziba
helyezés el6tt.
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Mitutoyo

CERTIFICATE OF INSPECTION

L O I s

: Gauge Bleck
Masulacterer: Nitaloye
Type: BI-4TD-L/70T Buais of Test: ISO3650/DINESL/NIS BT508
Serial Ne.: 0101183
Grade: 1 (J15)

DATE OF INSPECTION: Odth Feb. 2001

ARSPECTION METWOD: The lemgih of gaupe Block is deternined by comparing i1, osing u pesge
biock cosparator, wilh a relereace gange Bloc tane noaisal lengik,
Bleeks vere placed in u vertieal oa the comparator
wilh their left or uamarked messering face down. For deiermining ibe
devistion / variatjos of leagih de / deax asury
center peinl and Ihe four corner poinis adoul

26. dbra. Kerdmia mérohasab készlet?>

A mérdhasabok tiikrositett mérdfelilettel (Ra 0,025 pm) rendelkeznek, hézagmentesen
tapadnak 6ssze. A kivant méretet tobb hasab dsszetapasztasaval kapjuk, az 6sszeillesztést a
kisebb méretekkel kezdjiik, Gigyeljlink arra, hogy a lehetdé legkevesebb méréhasabbdl alljon.

Y

27. dbra. Méréhasabok tapasztdsa és a méret osszedllitdsa’é

A tapasztast ugy végezziik, hogy a tiszta tiikros fellileteket keresztbe tessziik egymdson és
enyhe nyomassal a helyére csisztatjuk. A méréhasabok anyaga jél edzhetd, tiikrosithetd,
finomszemcsés, kopasnak ellenallé, egyenletes hétagulasi-egyiitthatéju acél, de késziilnek
keményfémbdl, keramiabdl vagy livegbdl is. A méréfeliletek keménysége legalabb 62 HRC.

25 Forras: Mitutoyo Méréeszkoz Katalogus 2008
26 Forras: Didszegi Gyorgy: Gépészeti ismeretek és adatok 1.
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A mérdhasabok tartozékai: szoritdkeret, irdalotalp, mérécsérok és mérbesicsok (28. abra).
Segitségiikkel a mérbhasabok felhaszndlasi terlilete jelentés mértékben novelheté. A
szoritékeret méréhasabok és mérécsérok osszefogasdra alkalmas. A mérécsérok kiilsé- és
bels6 méretek, sik-parhuzamossag, a mérécsiicsok menetemelkedés és magassag mérésére,
irdalasra, stb. haszndlhatok. Az irdal6talp szoritékeret, méréhasdbok és mér6csucsok
segitségével magassagok jelolésére és magassagmérésre szolgal.

\
szoritécsavar
szoritokeret

—~ mérécsorok

28. dbra. Mérdhasdbsor szoritokeretbe fogva?”

2. Hézagméro

Kulénbozé vastagsagu acéllapokbél all, melyek vastagsdaga 0,05 mm és 2 mm kozotti. A
rugdkeménységlire edzett lapokat egyenként vagy készletbe fogva alkalmazzak. Csapagyak
szelepek stb. hézagainak ellendrzésére szolgalnak.

3. Lemez vagy huzalidomszer
Lemezek vagy huzalok vastagsaganak, a fuvokak atméréjének ellenérzésére szolgalnak.
4. Hengeres idomszer

A hengeres idomszernél a megtestesitett méret a henger atméréje. A mérShuzalokat
menetek  ellenérzésekor haszndljuk. A mérécsapok és dugds idomszerek furatok
ellendrzésére szolgalnak. Ezekkel az idomszerekkel nemcsak a furat mérete, hanem, az
idomszer elforgatasdval alakh(isége is ellenérizhetd.

27 Forras: Adolf Frischherz - Paul Skop: Fémtechnoldgia 1 Alapismeretek
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5. Kupidomszer

A kupidomszerek szerszamok, orsok stb. kiils6 és belsé kupjainak ellenérzésére szolgdalnak.
Létezik metrikus kupidomszer, Morse kupidomszer, furofejek kipjanak ellenérzésére
szolgdlé idomszer, ISO kupidomszer stb.

6. Hataridomszer

A hataridomszerek két méréoldallal rendelkeznek, melyek kozil az egyik a "jo oldal* a masik
a ‘"selejtoldal", és a hatarméretek ellen6rzésére szolgdlnak. A selejtoldalt
megkulonboztetésiil vords szinnel jelolik. Az ellenérzés soran az idomszer jéoldalanak az
onsulya hatasara, bele kell csliisznia a furatba vagy ra kell csiisznia a tengelyre. A selejtoldali
ellendrzést évatosan, érzéssel kell végezni, nem szabad az idomszert er6szakkal ratolni a
munkadarabra.

- Dugés hataridomszer

Bels6 méretek ellenérzésére szolgal, selejtoldali atméréje ezért nagyobb, mint a jéoldali
atmérS. A furat mérete megfeleld, ha a jooldali dugé a furatba betolhatd, a selejtoldali
viszont nem. A selejtoldali idomtest hossza a jooldalinak csak 2/3 része.

- Villas hataridomszer

Kilsé méretek ellendrzésére szolgal, jooldali &tmérdje a nagyobb.

ALAKIDOMSZEREK

Az alakidomszerek munkadarabok el6irt alakjanak ellenérzésére szolgalnak. Az
alakidomszerek szog, lejté, koérsugar vagy ividomszerek lehetnek, de alakidomszer még
példaul a szerszamok (pl. furo, esztergakés) ékszogeinek ellenérzésére szolgalé kdszorilési
idomszer. Az alakidomszerekkel végzett ellenérzés a fényrés modszer segitségével torténik.
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1 Hézagmerd (feldl), lemez-
ill. huzalidomszer (kozé-
pen) és fivokamérd (alul)

[ﬁ

29. dbra. Kiilonféle idomszerek?s

MUTATOS MEROMUSZEREK

-  Méréora
- Karos mérdora,
- Finom beallitasu mérdéora

A mutatés méromiiszerek hasznalhatok

- Munkadarabok feliileti, sik alakjanak és parhuzamossaganak a feliilet letapogatasaval
és az eltérések kimutatasaval végzett ellenGrzésére

- Tengelyek, tarcsak stb. korkorosségének ellenérzésére

- Munkadarabok méreteinek 6sszehasonlitassal végzett ellenérzésére

Indikatorora

Az indikatorérdval végzett méréseknél a mérédéra csapja tapogatja le a munkadarab feliiletét
és ezaltal annak méreteltérései, egyenetlenségei és korkorossége ellendrizhets illetve
kimutathaté.

Mérédra szerkezete, felépitése

28 Forras: Adolf Frischherz - Paul Skop: Fémtechnoldgia 1 Alapismeretek
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A mérés sordn a mérdécsap elmozdulasat egy fogaskerék-fogasléc kapcsolat alakitja at a
mutato forgd mozgasavda, mikdzben az elmozdulas az attételek miatt megné és a méréora
szamlapjan leolvashaté lesz. A nagy mutaté egy osztdsal /100 mm, a kis mutatdé egy osztdsa
1 mm elmozdulasnak felel meg. A szamlap forgathaté és ezaltal a nulla allas a mutato
barmely helyzetében beallithaté. A méréorak befogdszarat a legtobb mérdoranal @ 8,6 mm-
re koszorulik.

kiegyenlitdkar, az allando
mérnyomas fenntartasahoz

=1 mm

1 fordulat
=10 mm )
uszocsapagyzasu
fogasléc

(telies bkeésvédalem) | | &

| -merdcsap
b mérdbetét

30. dbra. Mérdora felépitése??

GEPIPARI MERESEKNEL A MERETELLENORZESEKEN KivOL A KOVETKEZO
ADATOKAT TUDJUK MERNI

1. Alaktlirések

- Egyenesség
- Koralak
- Hengeresség

2. Helyzettlirések

- Parhuzamossag
- Merdlegesség
- Hajlasszog

- Egytengelyliség
- Szimmetria

- Tengelyhelyzet

3. Osszegezett alak- és helyzettiirések

- Radialis utés, homlokiités, adott iranyu (ités
- Teljes radialis Gtés, teljes homlokités

29 Forras: Adolf Frischherz - Paul Skop: Fémtechnoldgia 1 Alapismeretek
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- Adott profil alakja
- Adott felilet alakja

ALAKPONTOSSAG MERESE

Sik munkadarab egyenességének és a fellilet egyenletességének ellenérzése
acélderékszoggel, vonalzoval vagy hajszalszogvonalzéval a fényrés modszer segitségével
torténik. A munkadarabot a rahelyezett vonalzéval egyiitt szemmagassagban a fény felé
forditjuk, és ha a fény athatol a két felulet kozott, az a feliilet egyenetlenségeire utal. A
kiértékeléskor figyelembe kell venni, hogy a hiba, a fény kapraztaté hatasa miatt mindig
nagyobbnak tlinik, mint a valésagban. A hajszalszégvonalzét olyan sikfeliletek
ellenérzésére hasznaljak, amelyeknél a feliilet egyenetlensége kiilondsen fontos. Kopasallo,
edzett és fesziltségmentesitett acélbol késziil, mérési feliiletiik ék alaku, éles és pontosan
tikrositett. Keresztmetszetilket Ggy alakitjak ki, hogy az alakvdltozassal szemben nagy
ellenalléképességgel  rendelkezzen. A mdhelyvonalzdok, egyengetdégerenddk  és
egyengetévonalzék pontosan simitott, sik, lapos feliilettel rendelkeznek, melyet vagy
sikfellletlire csiszolnak vagy koszoriilnek és tukrositenek.  Nagyobb feliletek
egyenletességének, sik voltdnak ellenérzésére hasznaljak. A méretek ellenérzése sordn a
munkadarab és szerszamok felfekvéseként egyengetélapok és elérajzoldlemezek
szolgalnak. A lapokat és lemezeket, sokféle alakkal és mérettel, kiilonleges ontottvasbol
vagy granitbol gyartjak. Koéralak és hengeresség mérése torténhet haromponton méré
mikrométerrel, mérédraval, o6sszehasonlitd6 moddszerrel, projektor segitségével, mihely
mikroszkoppal, koordinata mérdgéppel és specialis koralak méré berendezéssel.

31. dbra. Kompakt asztali kéralak méro késziilék3°

30 Forras: Mitutoyo MérGeszkoz Katalogus 2008
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A MEROESZKOZOK KIVALASZTASANAK SZEMPONTJAI

A mérési (ellen6rzési feladat csak akkor végezheté el jol, ha a mérési médszert, a
mérGeszkozt és a korlilményeket az adott feladatnak megfelel6éen hatdrozzuk meg. A
megbizhaté méréshez alapvetd fontossagl a megfelel6 méréeszkoz kivalasztasa.

A kivalasztas szempontjai:

- A mérbeszkozok kialakitasa olyan legyen, amely alkalmassa teszi a mérendd feliiletek
mérését

- A méréstartomany a mérend6é méretnek feleljen meg

- A mdlszer érzékenysége egy nagysagrenddel nagyobb legyen a meghatarozandé
méret megkivant leolvasdsi pontossagatél

A kivalasztast befolyasolja, hogy milyen a gyartas tomegszerilisége az adott termékbdl:

- Egyedi
- Sorozat
- Toémeggyartas

FELOLETMINOSEG MERESE

A forgacsolt fellilet mindségét a feliileti érdességgel (geometriai minéség) és a feliileti réteg
allapotaval (anyag szerkezettani minéség) szokasos jellemezni. A feliileti érdességet a mikro
egyenetlenségek magassaga és alakja hatarozza meg. A feliileti réteg anyaganak allapota
pedig mikrostrukturaval, a feliileti felkeményedéssel, a maradandé fesziltségek nagysagaval
jellemezhet6. A munkadarabok feliiletei a leggondosabb és legfinomabb megmunkalas
esetén sem tokéletesen simdak. Ha a megmunkalt fellletet nagyitasban szemléljik,
megallapithaté, hogy azon olyan egyenetlenségek vannak, amelyeket k6zonséges hosszméré
eszkozeinkkel kimutatni nem lehet, mert a mérbeszkozok mérdfeliletéhez képest igen
kicsinyek. A szabdlytalansagokat négy csoportba sorolhatjuk. Alakhiba a munkadarab
valésagos fellletének eltérése a mértani feltlettSl, ha az annak egészére vagy nagy részére
vonatkozik, pl. klpossag, ovalitds, horpadas stb. Hullamossdag a feliilet nagytérkozd
ismétl6dd fellleti egyenetlensége, amelynek a hulldimmélysége a hullamhosszhoz képest
kicsi. Erdesség a hullamossaghoz viszonyitva kis teriileten észlelt, ismétlédé feliileti
egyenetlenség, észlelése mikrogeometria fogalomkorébe tartozik, és mikrogeometriai
mUszerekkel vizsgdljdk. Valamely forgacsolt feliilet érdessége az el6tolastél, a szerszam
elhelyezkedésétdl, a megmunkald szerszam élétél stb. fligg.
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Erdessé
Hulldmossag

Hullammelység

/% Zam:

Hullamhossz

32. dbra. A feliiletmindség jellemzoir3!

Mikroérdesség a valosagos feliilet hatarrétegének fizikai és kémiai behatasok kovetkeztében
létrejott mikroegyenetlensége. Ezen eltérés megfigyeléséhez mar elektromikroszkopra van
sziikség. A feliletminéség kihat az alkatrészek illeszkedésére, lizemi viszonyaikra, az
alkatrészek élettartamara, ezért a feliiletminGséget szamszerden el§ kell irni, és az elkésziilt
munkadarabon ellenérizni is kell.
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33. dbra. Az érdesség profilgorbéje3?

AZ ERDESSEG MERESE

A fellleti érdesség mérésére igen sok féle készilék létezik. Mérési méd alapjan az 6sszes
késziléket két nagy csoportra oszthatjuk: tapintassal és tapintas nélkil mikodékre. A gépek
és a szerkezetek mukodésében az alkatrészek feliileti minésége kihat a surlédo feliletek
kopasviszonyaira, az illeszkedések minGségére, az egyes elemek szilardsagi jellemzdire, a
korréziédllésagra stb.

A feliileti érdesség mérésének modszerei

- Tapintassal

31 Forras: Didszegi Gyorgy: Gépészeti ismeretek és adatok 1.
32 Forras: Didszegi Gyorgy: Gépészeti ismeretek és adatok 1.
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Tapintdssal mar 0,5 p nagysagrend( érdességet is észlelni tudunk. Ezzel az eljarassal
csupan azt allapitjuk meg, hogy érdes-e a feliilet. Konkrétabb eredményt ad a vizsgalat, ha
ismert érdességil etalonnal 0Osszehasonlitast végzink. A felileti érdesség mérésére a
gyakorlatban legkénnyebben alkalmazhatok a feliileti érdesség etalonok. Az etalonok kb.
30x30x6 mm-es sik, domboru vagy homori és értékel6 felulettel kialakitott acélbdl,
ritkdbban ontottvasbdl késziilt lapok.

Frfekel-

felilet
=,
Eristeliteliiet

@n X

34. dbra. Erdesség etalonok33

Az értékeld feliiletet lehetSleg azzal az eljardssal kell megmunkalni, amilyen eljarassal
készitett feluletet kivdnunk vele 6sszehasonlitani. Ez okbél legalabb négyféle készletet
(esztergdldshoz, mardshoz, sikfeliiletekhez és hengeres feliiletekhez) készitenek. Az
etalonokbdl sorozatokat szokas osszedllitani, ezek gondos megdvas és konnyebb kezelés
érdekében bélelt dobozban tarolandoék.

- Szabadszemmel

Az észlelheté legkisebb érdesség nagysaga a szem felbontdképességétsl fligg.
Egyenletesen megvilagitott fellleten az éleslatas tavolsagdban 70-80 p érdesség
megfigyelhetd. Szemmel végzett feliiletvizsgdlatkor a feliiletet lehetéleg meréleges irdnyban
vizsgaljuk. Igy felismerhetjiik a feliiletszerkezet jellegét, amely lapszer(i vagy barazdaszerti
lehet. A felliletet a mélységbeli kiterjedés értékelése nélkiil, csupan sikbeli alakulasa szerint
tudjuk elbirdlni.

- Nagyitéval és mikroszképpal

33 Forras: Didszegi Gyorgy: Gépészeti ismeretek és adatok 1.
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Kézi nagyitokkal 10-20-szoros nagyitdst tudunk elérni, mikroszképpal 50-100- szoros
nagyitas is elérheté. Hatranyuk a kis mélységélesség, ezen kiviil a nagyitas névekedésével a
latdmezd atmérGje csokken, ezzel egyiitt az attekintés is. Osszehasonlitd mikroszkopot
hasznalunk, ahol a vizsgalt és az &sszehasonlité fellletet egyenl6 nagyitassal és
megvilagitassal latjuk.

- Tapint6 rendszerii miiszerekkel

Tapintdé miiszerek miikodésének lényege abban all, hogy a mérendé feliileten (gyémant vagy
acél) td halad at. A td figgdleges kilengése a mikroegyenetlenséget jelzi. A kilengés értékét
villamos, pneumatikus vagy mechanikus uton felnagyitjdk, és a leolvaséberendezéssel
értékelik. A tapintd miliszereket a felileti érdességnek mennyiségi értékelését végzé
profilométerekre és az ellenérzend6 feliiletrél profilogrammot készité profilografokra
oszthatjuk. A két célt egyszerre megvaldsitd kombindlt miiszerek is vannak, amelyek a

. sz

képet kapunk, ha az an. metszettapinté eljarasok valamelyikét hasznaljuk.
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35. dbra. Villamos-induktiv feliiletmetszet tapinto miszer elvi vazlata’+

178-930-2D

/ﬁl

36. dbra. Hordozhato feliileti érdesség mérdé miszer’s

34 Forras: Didszegi Gyorgy: Gépészeti ismeretek és adatok 1.

32



ESZTERGALT MUNKADARABOK MERET- ES ALAKPONTOSSAGANAK ES FELULETMINOSEGENEK
MERESE

- Tapintas nélkiili (optikai rendszeri) miiszerekkel

A tapintas nélkiili (optikai) miszereket a fénymetszés és az interferencia elvén miikoddé
muiszerekre oszthatjuk. A fénymetszés elvén mikodé mdlszernél vetitémikroszkopot
hasznalunk, amelynél egy rendkiviil keskeny fénynyaldbot egy lépcsds feliiletre vetitlink. Egy
masik modszernél kettés mikroszkoépot alkalmazunk, amely két f6 részbdl all. Az egyik a
vizsgalando feliiletre vetiti a fényt, a masik pedig a megfigyel6 mikroszkép, amely méri a
felulet profiljat. Mindkét mikroszkdp tengelye 45°-0s szdget zar be a vizsgalt felilettel és a
két mikroszkép tengelyének metszéspontja egybeesik az objektivek targypontjaval.
Hasznalhatunk még interferencia mikroszkopot is az érdesség mérésére.

Osszefoglalas

Esztergalt munkadarabok méret- és alakpontossaganak és feliletminéségének mérése a
modern gépgyartasban nagyon fontos feladat. Az alkatrészeknek csereszabatosnak kell
lenni, hogy a tomeggyartas gordiilékenyen menjen a leheté legkisebb anyagi raforditassal. A
forgacsolassal foglalkozé cégeknek a mindségi elbirdsok pontos betartdsahoz a
legmodernebb mérémdlszereket és méréberendezéseket kell alkalmazni. A megkivant
feladat méréséhez mindig a legmegfelel6bb miiszert kell valasztani. A pénziigyi forrasok
figyelembevételével, altalaban tobb gyarté termékei koziil valaszthatunk ligyelve a nekiink
megkivant paraméterek teljesilésére. A leggyakrabban tolomérgs, mikrométer kiilonféle
idomszerek, méré projektor, és legujabban koordinata mérégép alkalmazasaval talalkozunk
a hosszméréseknél.

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre

Az Osszetett alakl bonyolult alkatrészek ellenérzéséhez tobbfajta mérémiszer alkalmazasa
sziikséges. A kiulsé feluleteket mérhetjik toldomércével, kiilsé mikrométerrel kilonbozé
méréshatarral és mérécsérrel, felmérd berendezéssel a jeldlhetjik be a mérés helyét, a belsé
méretek ellenérzéséhez hasznalhatunk tolémér6t, furat mikrométert, mélységméré
mikrométert, specialis mérécséros mikrométert a horony méréséhez, alkalmazhatunk még
kilonféle kiilsé és belsé alakidomszereket. A belsé alakot és méreteket legpontosabban
projektoron mérhetjik, ugy hogy feldldozva egy elkészilt darabot kettévagunk a
hossztengelye mentén. A feliileti érdességet legegyszeriibben hordozhaté érdesség méré
berendezéssel, az alakpontossdgot mérééra és hozzatartoz6 mérballvany segitségével
mérhetjik, de haszndlhatunk specidlis kéralakméré berendezést is.

35 Forras: Mitutoyo MérGeszkoz Katalogus 2008
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TANULASIRANYITO

1. A tananyag konnyebb elsajatitdsa érdekében a képzd intézet szervezésében latogassanak
meg egy forgacsolassal foglalkozé lizemet és vizsgalédjanak az ott alkalmazott mérési
médszerek utan. Lehetéség szerint a kiilsé, belsé feliiletek és alakpontossdg mérésére a
fellileti érdesség ellenGrzésére is keressenek megoldast. Az lizemben alkalmazott méréséri
maédokrél készitsen irasban egy rovid 6sszefoglalast.

2. Az internet segitségével latogasson el olyan honlapokra (pl. www.mitutoyo.hu/katalogus),
ahol gépipari mérésekre hasznalt mérémiiszereket és méréberendezéseket mutatnak be. A
megismert lehetdségekrél és Ujdonsagokrol készitsen irasban egy rovid 6sszefoglalast.
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| 1. feladat

irja le a mérés fogalmat!

2. feladat

Ismertesse a mérési modokat!
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| 3. feladat

Sorolja fel hosszlsagmérés eszkozeit!

4, feladat

Ismertesse a ndniusz elvet!

5. feladat

Sorolja fel a leggyakrabban hasznalt mikrométer tipusokat!
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6. feladat

Sorolja fel az optikai hosszméré miszerek fajtait!

7. feladat

Sorolja fel a szogmérd eszkozok fajtait!

8. feladat

irja le az idomszerekrél a legfontosabb informacidkat!
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9. feladat

Sorolja fel a méretidomszerek fajtait!

10. feladat

Milyen ellenérzésekre hasznalhatjuk a mutatés mérémdszereket?
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11. feladat

Gépipari méréseknél a méretellenérzéseken kiviil milyen adatokat tudunk mérni?

12. feladat

Milyen miszereket haszndlhatunk a koralak és hengeresség mérésére?

13. feladat

irja le a mérémiszerek kivalasztasanak szempontjait!
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14. feladat

Sorolja fel a feliileti érdesség mérésének médszereit!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A mérés altalaban olyan 6sszehasonlité miivelet, amellyel megallapithatjuk, hogy a mérendd
mennyiség a vele egynem(i mértékegységben hanyszor van meg. A mérenddé mennyiség és a
mértékegység ismeretében valamilyen méréeszkoz segitségével elvégezheté a mérési
mivelet.

2. feladat

Kozvetlen vagy direkt mérés:

A mérés soran a mért érték kozvetlenil leolvashaté a méréeszkoz (pl. tolomérd, mikrométer,
mérévonalzé) skalajaroél.

Kozvetett vagy indirekt mérés:

A mérbeszkozrol kozvetleniil nem olvashatjuk le a mért értéket, csak a mérendé érték egy
bedllitott idedlis mérettél valé eltérése dllapithatd meg, ezért a moddszerbdl addéddan
eltérésmérésnek nevezzik. Egy lehetséges modszernél a méréorat elészor mérShasabok
segitségével beadllitjuk a névleges értékre, azutan elvégezzilk a mérést, ilyenkor csak a
névleges mérettdl vald, pozitiv vagy negativ eltéréseket olvashatjuk le.

3. feladat

Mér6vonalzo, méréléc, mérdszalag, mérékorzs, toldmérd, mikrométer, optikai hosszméré
miiszerek, koordinata mérégépek.

4, feladat

A noniusz-elv a kovetkezd, ha a féskala kilenc osztaskozét a tolokan (néniusz beosztas) 10
részre osztjuk, akkor egy-egy osztaskéz hossza 0,9 mm lesz. A ndniusz beosztas elsé
vonaldnak eltérése a fdskala elsé vonalatol tehat 0,1 mm, a masodik a megfelel6 féskala
vonaltol 0,2 mm, a harmadiké 0,3 mm stb. Ha tehat mérés kozben a ndniusz beosztasnak
nem a 0 vonala egyezik meg a féskala valamelyik vonalaval, a méret nem kerek milliméter. A
tort millimétert a néniusz-skala azon vonalanak szama hatdrozza meg, amelyik éppen
egybevag a féskala valamelyik osztasaval. Ezzel az elvvel 0,1 mm pontosan tudunk mérni, ha
a néniusz-skalat 20 részre osztjuk, akkor 0,05 mm pontossagot érhetiink el.
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| 5. feladat

Leggyakrabban kiils6-, belsé és mélység méretek mérésére alkalmas mikrométereket
hasznalunk. Kiulonbozé specialis mérési feladatokra kiilonleges mikrométereket készitenek,
pl. csokkentett méréfeliiletld (hornyok beszirdsok mérésére), hegyes méréfeliiletl, prizmas
Glékd, radiuszos mérdfeluletld, tanyér alaki méréfeliiletl, keskeny méréfeliiletd, golyd
betétes, cserélheté lUlékes, mély kengyeles, stb. kivitellik lehet analdg és digitalis.

6. feladat

Mérémikroszkop, projektor, optiméter, optikai hosszmérégépek, fényinterferencia elven
m(ikodé mérd berendezések.

7. feladat

Merev szogmérd idomszerek, szogmérd lapok, mechanikus szogméré, optikai szogmérd,
szinuszvonalzd, vizszintmérdék.

8. feladat

Az idomszerek olyan ellen6rzésre szolgdld eszkdzok, melyek egy méretet vagy alakot
testesitenek meg. Idomszerrel végzett ellendrzés segitségével megdllapithatd, hogy egy kész
munkadarab tényleges mérete vagy alakja eltér-e a névleges (eldirt) mérettél vagy alaktdl.
Az idomszerek lehetévé teszik gyakran el6forduld, egyforma méretek gyors és egyszerd
ellen6rzését. Hatranyuk, hogy a mérési pontossag erdsen fligg az idomszer kopottsagatél.
Tipusai: alak és méretidomszerek.

9. feladat

Méréhasabok, hézagméré, lemez vagy huzalidomszer, hengeres idomszer, kupidomszer,
dugos vagy villas hataridomszer.

10. feladat

A mutatés mérémiiszereket hasznalhatjuk munkadarabok felileti, sik alakjanak és
parhuzamossaganak a felllet letapogatasaval és az eltérések kimutatdsaval végzett
ellenérzésére, tengelyek, tarcsak stb. korkorosségének ellen6rzésére, munkadarabok
méreteinek 6sszehasonlitassal végzett ellenérzésére.

11. feladat

Gépipari méréseknél a méretellenérzéseken kiviil a kovetkezé adatokat tudjuk mérni:

Alaktlirések: egyenesség, koralak, hengeresség.
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Helyzettlrések: parhuzamossag, merdlegesség, hajlasszog, egytengelyliség, szimmetria,

tengelyhelyzet.

Osszegezett alak- és helyzett(irések: radialis utés, homlokiités, adott iranyu utés: teljes
radialis (tés, teljes homlokités, adott profil alakja, adott feliilet alakja.

12. feladat

Koralak és hengeresség mérése torténhet haromponton méré mikrométerrel, mérééraval,
O0sszehasonlitd6 médszerrel, projektor segitségével, miihely mikroszképpal, koordinata
mérégéppel és specidlis koralak méré berendezéssel.

13. feladat

A méréeszkozok kivalasztasanak szempontjai:

A mérGeszkdzok kialakitasa olyan legyen, amely alkalmassa teszi a mérendd feliiletek
mérését.

A méréstartomany a mérendd méretnek feleljen meg.

A miszer érzékenysége egy nagysagrenddel nagyobb legyen a meghatarozanddé méret
megkivant leolvasasi pontossagatol.

Egyedi, sorozat vagy témeggyartasban késziil-e.

14. feladat
A feliileti érdesség mérésének mobdszerei: tapintassal, szabadszemmel, nagyitdval,

mikroszkoéppal, tapinté rendszerli mdlszerekkel, tapintds nélkili (optikai rendszerd)
miiszerekkel.
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A(z) 0227-06 modul 021-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
54 521 01 0000 00 00 Gépgyartastechnolégiai technikus
33 521 08 0000 00 00 Szerszamkészitd

31 521 02 0000 00 00 CNC-forgacsolo

31521 09 1000 00 00 Gépi forgacsold

31521 09 0100 31 01 Esztergalyos

3152109 0100 3102 Fogazd

31521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélez6
31521090100 3104 Koszoris

31521090100 3105 Maroés

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
10 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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